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Las plagas pueden ser perjudiciales para los cultivos, lo que genera el uso 
indiscriminado de insecticidas sintéticos. La presente investigación tuvo como 
finalidad identificar mediante revisión sistemática y metaanálisis la elaboración 
de bioplaguicidas para control de plagas en cultivos agrícolas, destacando el 
efecto fungicida de aceites esenciales de plantas, extractos de hojas e 
inoculando hongos. Para ello, se realizó la búsqueda de estudios en las bases 
de datos de Web of Science, Scopus y ScienceDirect en el periodo de enero de 
2010 hasta setiembre de 2020. Los resultados de las investigaciones incluidas 
mostraron que al aumentar las dosis de los bioplaguicidas aumenta el porcentaje 
de mortalidad. El bioplaguicida de Carica papaya fue el más eficiente con una 
dosis de 4 mg/ml aplicado contra Meloidogyne incognita que se encuentra en 
cultivos de tomate, obteniendo una mortalidad de 100%. Se concluye que los 
bioplaguicidas son eficientes debido a que mostraron porcentajes de mortalidad 
mayores al 70%, y se infiere que su aplicación (en dosis) tiene una relación 




Pests can be harmful to crops, resulting to the indiscriminate use of synthetic in
secticides. The purpose of this research was to identify, through a systematic 
review and meta-analysis, the development of biopesticides for pest control in 
agricultural crops, highlighting the fungicidal effect of essential plant oils, leaf 
extracts and inoculating fungi. To do this, we searched for studies in the 
databases of Web of Science, Scopus and ScienceDirect in the period from 
January 2010 to September 2020. The results of the included investigations 
showed that by increasing the applied doses of biopesticides the percentage of 
mortality increases. The Carica papaya biopesticide was the most efficient with a 
dose of 4 mg / ml applied against Meloidogyne incognita found in tomato crops, 
obtaining a mortality of 100%. It is concluded that biopesticides are efficient 
because they showed mortality percentages higher than 70%, and it is inferred 
that their application (in doses) has a directly proportional relationship with 
respect to the mortality percentage. 




En la actualidad, el uso indiscriminado de insecticidas sintéticos para 
controlar las plagas en los cultivos ha incrementado a nivel mundial. Las medidas 
de remediación más utilizadas contra dicho problema son atribuidas a la 
aplicación de agroquímicos tóxicos, puesto que no solo afecta a la plaga sino 
también otras especies y altera el balance ecológico. La organización mundial 
de la salud (OMS) ha categorizado los pesticidas con diferentes niveles de 
toxicidad, es decir, por el efecto que causa de manera directa e indirecta al ser 
humano (IPCS 2009). Asimismo, instituciones como pesticides action network 
(PAN) registran los indicadores de toxicidad y trabajan en un total de 90 países 
con el fin de remplazar estos pesticidas, debido al impacto negativo que el uso 
de estos productos generan al ambiente, dado que contaminan el suelo, fruto y 
área de aplicación (Rozas 2019). 
En Latinoamérica, las plagas han incrementado un 20% en la últimas  
décadas, lo cual es atribuido al uso de los insecticidas de alto impacto puesto 
que esto aumenta la resistencia de la plaga, y cada vez se necesitará mayor 
cantidad de producto y concentración para poder reducir y/o controlar la plaga 
existente en el cultivo, es por esto que diversas instituciones de investigaciones 
como las mencionadas aportan elaboraciones científicas e investigaciones en el 
control de las plagas para el beneficio de la salud de agricultores y del ambiente 
(Guerra et al. 2001). 
El Perú no es ajeno a esta problemática, informes de sanidad del servicio 
nacional de sanidad y calidad agroalimentaria demuestran que muchos 
productos cosechados no son aptos para la comercialización y consumo debido 
que contienen residuos de pesticidas altamente tóxicos (SENASA 2015). De 
igual manera, Delgado, Álvarez y Yáñez (2018) aseguran que la persistencia de 
agroquímicos en los cultivos es alarmante; entre 75% y 73% de cultivos listos 
para ser comercializados han sido rechazados entre el año 2012 y 2014 
respectivamente. 
Por todo lo mencionado anteriormente, hoy en día se evalúa la viabilidad para la 
elaboración de insecticidas orgánicos, es decir, un pesticida óptimo en toxicidad 
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y biodegradable realizando diferentes técnicas, por ejemplo, usando hongos, 
bacterias, virus y a base de sustancias bioactivas. (La et al. 2002) 
Ante esta problemática se optó por realizar una revisión sistemática. Sobre 
la elaboración de bioplaguicidas para el control de plagas. Hernández, Marti y 
Román (2020) afirman, que es cuando se siguen pasos predefinidos y se 
analizan los resultados cuantitativamente, esta técnica  ayuda a desarrollar un 
tema similar para los investigadores con herramientas que pueden ayudar a 
mejorar la calidad y puntualidad de las revisiones de revistas, así como la calidad 
del estudio de investigaciones previamente presentadas. 
La presente investigación tiene como problema general: ¿cuáles son los 
bioplaguicidas utilizados para el control de plagas en cultivos agrícolas, enero de 
2010 hasta septiembre de 2020?, y como problemas específicos: ¿qué 
metodologías se utilizan para la elaboración de bioplaguicidas para el control de 
plagas en cultivos agrícolas?, ¿cuáles son las características de los 
bioplaguicidas para el control de plagas en los cultivos agrícolas?, ¿cuáles son 
las dosis de bioplaguicidas para el control de plagas en cultivos agrícolas?, y 
¿cuál es la tasa de mortalidad de los bioplaguicidas para el control de plagas en 
cultivos agrícolas? 
El presente trabajo se justifica ambientalmente debido a que los 
insecticidas sintéticos de uso habitual en el control de plagas contaminan el área 
de aplicación y los cultivos (Moreno, 2009). La producción y uso de 
bioplaguicidas se considera una opción viable a la minimización de impactos 
ambientales, así como de su comercialización para reemplazar los insecticidas 
tóxicos. Asimismo, se justifica socialmente debido a que las personas no tienen 
el conocimiento necesario para la manipulación de los insecticidas sintéticos 
tampoco saben los efectos que estos insecticidas causan en su salud. Por lo cual 
no cuentan con el equipo necesario para manejar estos productos y  corren el 
riesgo de intoxicarse (Poma, 2017). En el aspecto económico, la investigación 
se justifica debido a que la comercialización de cultivos agrícolas a nivel mundial 
siguen controles de calidad y estándares, por lo que muchos cultivos están 
siendo rechazados al ser detectados con contenido de pesticidas y ser nocivos 
para la salud, además el uso excesivo de estos insecticidas puede generar 
deterioro del área de aplicación impidiendo futuras plantaciones, ambos casos 
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A lo ya mencionado, se adiciona la hipótesis general: Los bioplaguicidas 
con aplicaciones menores a 7 días y en dosis mayores son más eficientes con 













afecta la economía del agricultor y vendedor, por eso un producto que encaje 
dentro del estándar requerido es una opción viable a estos problemas (Mujica y 
Kroschel 2019). 
Además, como revisión sistemática y metaanálisis y respondiendo a las 
preguntas de investigación se formuló como objetivo general: Identificar los 
bioplaguicidas utilizados para el control de plagas en cultivos agrícolas, enero de 
2010 hasta septiembre del 2020; y como objetivos específicos: identificar las 
metodologías utilizadas para la elaboración de bioplaguicidas para el control de 
plagas en cultivos agrícolas, identificar las características de los bioplaguicidas 
para el control de plagas en los cultivos agrícolas, determinar las dosis para la 
aplicación de bioplaguicidas para el control de plagas en cultivos agrícolas ; y 




II. MARCO TEÓRICO 
Tabla 1. Clases químicas y características generales de algunos 
insecticidas sintéticos (Rocha 2008) 
 
Clase química Ejemplo Mecanismo de acción 
Organoclorados DDT 
Afecta el cierre de los calanes de sodio de 
las neuronas. 
Organofofatos Ticlofosmetil 
Inhibidores de acetilcolinesterasa. Afectan 
Irreversiblemente el sistema nervioso. 
Carbamatos Metiocarb 
Inhibidores de acetilcolinesterasa. Afectan 
irreversiblemente el sistema nervioso. 
Piretroides Fenvalerato 
Bloqueo de los canales iónicos neuronales. 
Afectan el sistema nervioso. 
Piretrinas Cinerin II 
Bloqueo de los canales iónicos neuronales. 
Afectan el sistema nervioso. 
Los plaguicidas son un derivado químico utilizado para combatir las plagas 
encontradas en vegetación o cultivos, se consideran diferentes tipos por sus 
propiedades fisicoquímicas (Tabla 1), los plaguicidas afectan de manera directa 
al suelo, al fruto y de manera indirecta la salud humana por su alta toxicidad, 
incrementa la resistencia de la plaga al producto (Arcas 1985). 
Los bioplaguicidas son productos elaborados a base de sustancias 
bioactivas extraído de vegetales y hongos, caracterizados por su contenido de 
metabolitos secundarios que forman parte de las estrategias defensivas de las 
plantas y pueden ser agrupados en compuestos nitrogenados, fenólicos y 
terpenoides. Dichos compuestos le proporcionan importantes características a 
los extractos, como son antivirales, antimicrobianos y repelentes que permiten 
su utilización para proteger al cultivo e incrementar la calidad y producción 
alimentaria, debido a que tienen la propiedad de ser menos tóxicos y más 
fácilmente degradables (Castro, 1994). Asimismo, los bioplaguicidas tienen la 
virtud de dejar residuos nulos, su duración o resistencia es corta, es decir, no 
permanece persistente en el cultivo y/o área de aplicación (Bravo, Rivera et al. 
2014). De igual manera, Sánchez (2018) asegura que muchas especies 
botánicas demuestran una acción reguladora sobre un gran número de plagas y 
enfermedades, este efecto es atribuido a la presencia de metabolitos 
secundarios en las diferentes plantas que les confieren una protección natural y 
se utiliza en el manejo integrado de plagas y enfermedades. 
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Fasina et al. (2015) estudiaron la eficiencia del insecticida elaborado de ají 
para el control de lorito verde, concluyendo que al utilizar dosis de 50g/ml 
aplicándolo diariamente y tomando muestras en un intervalo de 14 y 21 días, se 
obtuvo 70% de tasa de mortalidad de lorito verde y que al aumentar 10g/ml a la 
dosis se tuvo entre 85% y 90% de mortalidad. De esta manera, en su estudio 
comprobaron su viabilidad para control lorito verde en fase adulta de crecimiento 
larvario. De igual manera, Cabrera et al. (2016) compararon el bioinsecticida de 
ají y tabaco con un insecticida convencional en la eliminación de larvas de mosca 
blanca y lorito verde; demostrando que la aplicación del ají durante 3 veces en 
un periodo de 7 días de observación fue más eficiente presentando una tasa de 
mortalidad de 95% en mosca blanca y 90% en lorito verde. 
Habil y Kumar (2019) compararon un insecticida común, un bioinsecticida 
y un producto natural para medir su eficiencia combatiendo Helicoverpa armígera 
en etapa larvaria lo cual fue aplicado a nivel campo y nivel laboratorio, se 
utilizaron diferentes concentraciones de los insecticidas realizándose bioensayos 
en larvas que no habían tenido contacto directo con ningún químico antes para 
no alterar el estudio, se utilizaron dosis de 20g/ml, 30g/ml y 40g/ml de cada 
insecticida donde se obtuvo 70%, 80% y 82% de tasa de mortalidad 
respectivamente tomando muestras cada 12 días, demostrando que el 
bioinsecticida fue más eficiente y menos persistente en el cultivo. Asimismo, 
Hernández et al. (2018) estudiaron un bioinsecticida comercial para el control de 
Spodoptera frugiperda en etapa larvaria en cultivos de maíz en campo, 
concluyeron que en cualquier concentración aplicada del bioinsecticida el 
porcentaje de mortalidad fue de 87%, su eficiencia para controlar plagas fue del 
90% en el 1er y 2do estadio de crecimiento de los cultivos. 
Se ha buscado implementar otras opciones para la elaboración de 
bioinsecticidas, Qayyum et al. (2019) estudiaron hongos entomopatógenos e 
insecticidas ecológicos para medir la mortalidad en fase pupa y adulta de la plaga 
Rhynchophorus ferrugineus en plantaciones de palma en diferentes condiciones 
y concentraciones a nivel laboratorio, concluyendo que las dosis más bajas de 
aplicación fueron letales en las pupas y que el índice de mortalidad más alta se 
observó en la fase adulta de estudio con un 88% y 100%, a pesar de que mostró 
debilidad en la resistencia, sin embargo esto no afecta para ser considerado un 
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pesticida óptimo para el control de plagas, ya que existe menos daño ambiental 
a los enemigos naturales. Asimismo, Sanchez (2016) estudió genes para la 
elaboración de un bioinsecticida tomando como referencia la Drosophila 
melanogaster en análisis a nivel laboratorio, concluyó una mortalidad 100% letal 
para las moscas, por lo que se considera un gen interesante para ser utilizado 
como agente insecticida, los resultados mostraron que solo un 47% de las larvas 
son capaces de llegar al estadio de pupa, mientras que ninguna fue capaz de 
eclosionar y alcanzar la fase de mosca adulta generando letalidad total en los 
individuos. Por otro lado, Rashwan y Hammad (2020) estudiaron algas 
maceradas con Etanol en concentración al 70% para la eliminación de 
Spodoptera littoralis, concluyeron que el alga tiene mayor efectividad en la 
segunda y cuarta aplicación con dosificaciones de agua de 100 y 200ml por 
concentración utilizada, el tratamiento larvario cumple con los parámetros 
biológicos para controlar el gusano de la hoja de algodón, además de no ser 
tóxico y evita el uso de insecticidas químicos. 
Flores et al. (2019) caracterizaron la Datura estramonium como 
bioinsecticida donde compararon los extractos metanólicos de las hojas, raíz y 
tallo para comprobar su eficiencia para combatir la mosca sierra; demostraron 
que las hojas tienen mayor eficiencia debido al índice de mortalidad, ya que con 
menor concentración se obtuvo un valor de 98% y 82% con 50 mg/l y 30mg/l 
respectivamente. Similarmente, Chaaban et al. (2019) estudiaron las hojas de 
Cúrcuma Longa para la eliminación de la larva de Cochliomyia Macellaria; 
demostrando que con aplicaciones de 1,59 y 1,47 ml/cm2 respectivamente 
obtuvieron resultados favorables sólo a las 6hrs de aplicación por lo cual 
concluyeron que el producto actúa como un bioinsecticida innovador con un 
índice de mortalidad del 99%. 
Sobral et al. (2014) analizaron el aceite esencial de Eugenia Jambolana, 
contra D. melanogaste, en el cual se determinó su potencial como bioinsecticida 
utilizando corridas experimentales de mg/ml con aplicaciones diarias, tomando 
muestras cada 7 días obteniendo una tasa de mortalidad del 50%, se observó 
que después del tiempo de toma de muestras el producto no mostraba 
persistencia. Similarmente, Tietbohl et al. (2014) realizaron la extracción de 
aceites de las hojas de Myrciaria floribunda para corroborar su agente plaguicida 
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en un control de mg/ml en un intervalo de control de horas entre  22 a 24 horas 
de observación, concluyeron que el producto tiene una mortalidad al 90% con 
concentración de 0,25mg en un periodo de  22 días, donde ningún insecto llegó 
a la etapa adulta, a lo cual adicionó un contenido de 0,125 mg del plaguicida en 
22 días lo cual adicionó una tasa de mortalidad de 10%. Asimismo, Mohamad y 
Aziz (2013) utilizaron el ácido láurico extraído de palmas o esencias de coco para 
la elaboración de un pesticida natural contra Aphis gossypii en el cuál evaluaron 
el nivel de toxicidad y eficiencia en contra del pulgón, el insecticida fue 
complementado con metanol en corridas experimentales de 24 horas para la 
determinación de supervivencia y mortalidad, en el cual se utilizó 3 métodos con 
concentraciones de 0,01%, 0,5% y 0,10%, concluyeron que la aplicación tópica 
obtuvo un 100% de mortalidad además tuvo concentración letal (LC50) de 0,11% 
y 0,73% y en un intervalo de horas menor, ya que los pulgones no resistieron 
más de 12 horas después de aplicado el tratamiento. 
Wahyuni (2015) estudió las hojas y semilla de papaya contra el Aedes 
Aegypti. Para ello se alteró las semillas con etanol para potenciar la 
concentración, se consideraron 48 horas de observación para los análisis, lo que 
demostró que en un muestreo de ppm/h las hojas tienen mayor tasa de 
mortalidad con un 68ppm/48h = 50%,102ppm/48h = 75% y 120ppm/48h 95%, 
indicando que a mayores corridas experimentales se puede lograr una eficiencia 
de 100% de mortalidad convirtiéndolo en un producto potencialmente comercial. 
Asimismo, Gs et al. (2017) compararon la eficiencia de un insecticida sintético 
con un bioinsecticida utilizando la misma cantidad de corridas experimentales 
para controlar la Helicoverpa armigera en cultivos de garbanzo, se realizaron 
muestreos cada 15 días, concluyeron que el bioinsecticida tuvo una tasa de 
mortalidad del 40% con una oscilación entre 4,42% y 5%, mientras que el 
insecticida sintético obtuvo un 60% de mortalidad, sin embargo el bioinsecticida 
no dejó daños en el cultivo ya que fue menos tóxico y menos persistente . 
Samota, Jat y Choudhary (2017) compararon la eficiencia de un insecticida 
comercial y un bioinsecticida elaborado de semillas de Neem para controlar 
Scirtothrips dorsalis en cultivos de Chile, se aplicaron 3 pulverizaciones foliares
 para el control de la plaga en 2 estadios de evolución, se concluyó que el









primera y segunda fase de la plaga, respectivamente, no dejando que la plaga 
llegue a etapa adulta, mientras que el insecticida comercial obtuvo una tasa de 
mortalidad de 68% y 70% en los 2 estadios respectivamente. Similarmente, 
Nehra et al. (2019) compararon la bioeficacia de un insecticida y un bioplaguicida 
contra Bactrocera cucurbitae en cultivos de Citrullus vulgaris var. fistuloso, se 
llevó un muestreo en un intervalo de 3 días en fase inicial y media para medir el 
daño en el cultivo provocado por las plagas, concluyeron que los tratamientos se 
encontraron superiores sobre el control tratado, el bioplaguicida obtuvo 66% y 
60% de mortalidad en la fase inicial y media respectivamente, mientras que el 
insecticida convencional obtuvo 70% y 65% en las mismas fases sin embargo 
dejó daños en los cultivos. 
Entre las propiedades fisicoquímicas de los insecticidas y bioinsecticidas 
se tiene la persistencia que es la durabilidad que tiene el producto después de 
ser aplicado al cultivo y/o área. Estas propiedades son determinados por 
procesos bióticos y abióticos y miden la degradación con respecto a su 
interacción natural, es decir, que el producto aplicado tenga una vida breve o que 
se mantenga el tiempo necesario para matar a la plaga sin afectar el área a 
trabajar (Alberto et al. 2012). Asimismo, se le considera una propiedad 
fisicoquímica a la solubilidad, debido que es un producto que entra en contacto 
directo con el suelo y agua tiene que ser biodegradable y mantener su solubilidad 
en agua (Tabla 2), en comparación con un insecticida sintético que no tiene esas 
condiciones ambientales, también debe ser capaz de evaporarse de manera 
rápida y sin perjudicar al área en evaluación. Se considera que los plaguicidas 
deben tener la capacidad de disolverse en un rango de 1 a 100,000 mg/L y se 
determinó que los plaguicidas con una solubilidad mayor a 3 mg/L tiene potencial 
para contaminar suelo y aguas subterráneas (Ouyang et al. 2020). 
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Tabla 2. Solubilidad de los insecticidas 
Solubilidad del 
Insecticida 
Agua y suelo 
 
(Yin et al. 2019) 
 
Baja 
El insecticida tiene afinidad por el suelo y se acumula 




El insecticida tiene afinidad por el agua y se puede 
solubilizar. 
El insecticida se puede filtrar a mantos acuíferos. 
Facilita la biodegradabilidad del insecticida. 
 
Tabla 3. Clasificación de toxicidad (OMS 2011) 
 
             Clase 
Por vía oral Por vía dérmica 
Sólidos Líquidos Sólidos Líquidos 
Clase IA. Sumamente tóxico 5 o menos 20 o menos 10 o menos 40 o menos 
Clase IB. Muy tóxico 5-50 20 – 200 10 – 100 40 – 400 
Clase II. Moderadamente tóxico 50-500 200 – 2000 100 – 1000 400- 4000 
Clase III. Ligeramente tóxico Más de 500 
Más de 2000 





También se considera una propiedad fisicoquímica de los insecticidas y 
bioinsecticidas a la toxicidad, es un indicador de contaminación en el cultivo y 
área de aplicación, esto se delimita utilizando los valores de DL50 y CL50 
denominados como dosis letal y concentración letal respectivamente (Tabla 3), 
de este modo, la organización mundial de la salud considera valores desde 
ligeramente toxico hasta sumamente tóxico. 
Las plagas son microorganismos que dañan los tejidos, las hojas y 
generan pudrición que reducen su entrada al mercado debido a que se aplican 
insecticidas convencionales dejando toxicidad que dañan el fruto y se manera 
indirecta al consumidor de este cultivo (Reddy y Miller 2014). Por otro lado, al 
crecimiento del insecto o plaga se le considera estadio, que comienza desde que 
germina en la hoja o cultivos hasta que crece tomando forma, no todos los 
insectos consideran los mismos estadios, sin embargo muchos de ellos toman 
como referencia las mismas etapas de crecimiento desde que es un huevo hasta 
etapa adulta (Tabla 4), dependiendo de la cantidad de tiempo que se considere 
cada etapa, fase o estadio (Truman y Riddiford 2002). 
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La terminología utilizada para referirse a estados también considerados 
fases en el ciclo de vida de una plaga son: huevo, ninfa, larva, pupa y adulto en 
los cuales se considera un periodo entre dos cambios de apariencia de la plaga. 
La fase de una plaga no necesariamente se puede evidenciar en una evaluación 
o examen, por lo que se puede ser mejor identificado con plenitud cuando este 
va cambiar de una fase a otra ya que cambia de cutícula, también denominada 
inter-fase (Rolff, Johnston y Reynolds 2019) 
Las plagas se desarrollan desde su primera fase considerada como huevo, 
las cuales varían según la especie ya sea de forma como de tamaño y estas por 
lo general son proporcionales al tamaño de especie. Los insectos algunas veces 
ponen sus huevos de manera individual sin embargo la mayoría de veces lo 
ponen de forma unida con la finalidad de brindar protección y pueda seguir con 
su desarrollo. De la misma manera es considerado un estadio joven a la etapa 
ninfa de las plagas muchos autores han determinado que esta etapa es un 
estado un poco anticipado o inmaduro de la fase pupa, Sin embargo, este criterio 
cambia con la especie de insecto y la percepción y estudio del autor, para poder 
llegar a un consenso se le considera a esta etapa la de “insectos inmaduros” 
hablando en términos de entomología (Kraus et al. 2014). Por otro lado, Se 
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Figura 1. Derivación terrestre de las plagas (Kraus et al. 2014). 
Tabla 5. Porcentaje de mortalidad de los insectos (Poché et al. 2017). 
 
%Mortalidad = 
100 x [1-(Ta x Cb)/(Tb x 
Ca)] 
Donde 
Tb = insectos previos al tratamiento en la planta tratada 
Ta = insectos después de aplicado el tratamiento en la 
planta tratada 
Cb = insectos en el recuento previo en el testigo sin tratar 
Ca = insectos después de aplicado el tratamiento en el 
testigo sin tratar 
 
considera como fase la etapa larvaria de la plaga basada en caracteres 
morfológicos, la cual a su vez se clasifica en 4 tipos básicos que son protópodas, 
polípodas, oligópodas y ápodas, y vez esto subdividido en 3 categorías primitivo, 
generalizado y prematuro, toda estas variando de acuerdo al insecto. Muchos 
autores no consideran la etapa pre pupa, pues como ya se había mencionado 
se toma a la etapa ninfa para definir tal fase, Sin embargo, la fase pupa y adulta 
se consideran las más notorias en el crecimiento de la plaga debido que en esta 
fase se comienzan crecer alas (rudimentos). 
Para medir el efecto o contacto directo para la eliminación de las plagas se 
considera la tasa de mortalidad, que consiste en tomar una muestra ya sea a 
nivel laboratorio realizando bioensayos en los cuales se toman insectos 
presentes en el cultivo que no han tenido contacto directo con ningún producto 
posteriormente. Se evalúa cuantos persisten una vez aplicado el tratamiento; a 
nivel área se aplica el producto directamente en los cultivos, teniendo fichas de 
observaciones para medir la afectación de las plagas a las hojas y frutos y 
cuantos insectos persisten después de la aplicación del tratamiento. En ambos 
casos se utiliza una formula (Tabla 5) esta sirve para determinar en porcentaje 




3.1.  Tipo y diseño de investigación 
En la revisión sistemática de la presente investigación se toma como 
referencias las indicaciones del libro llamado “Statistical Methods for Meta-
Analysis” cuyo propósito es abordar los problemas estadísticos para la 
integración de estudios independientes y recopilar, codificar y preparar datos 
para un metaanálisis. Asimismo, investigaciones como “Meta-Analysis data 
concerning popularity, theory of mind and interaction in experiments” sobre cómo 
realizar un metaanálisis de estudios observacionales. 
El tipo de estudio sobre la elaboración de bioplaguicidas para el control de 
plagas en cultivos agrícolas fue enfoque cuantitativo debido que la investigación 
se basó en teorías relacionadas a los bioplaguicidas, su composición,  
elaboración, impactos, metodologías y el efecto sobre el control de plagas en los 
cultivos; según Causas (2005), establece que una investigación es cuantitativa 
cuando los datos recolectados tienen como soporte las mediciones numéricas y 
análisis estadísticos para probar las hipótesis planteadas. El tipo de investigación 
fue aplicada porque la resolución del problema requiere de la aplicación de los 
conocimientos en base teórica de las metodologías realizadas en las 
investigaciones que se analizarán para la elaboración de bioplaguicidas para el 
control de plagas en cultivos agrícolas ; también Sampieri, Roberto; Baptista y 
Fernández (2004), sostienen que se le denomina investigación aplicada, debido 
a que esta tiene como finalidad la resolución de problemas prácticos inmediatos 
en primera instancia basados en principios científicos utilizando de manera 
selectica la teoría que confirme las bases centrales planteados en la situación 
problemática para que dicha situación sea intervenida, transformada o mejorada. 
La presente investigación sobre la elaboración de bioplaguicidas para el 
control de plagas en cultivos agrícolas fue de diseño no experimental. Sabino 
(1992) manifiesta que el diseño no experimental no altera ni cambia 
deliberadamente las variables, debido que se hace una búsqueda de manera 
sistemática donde el científico posee un control indirecto de estas variables. 
Asimismo se considera que el nivel de investigación será descriptivo; Vega et al. 
(2014) manifiestan que el nivel de investigación descriptivo describe las 
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características de la población o fenómeno estudiado considerando que se 
enfoca principalmente en describir su naturaleza, también se les llama 
investigaciones estadísticas por su enfoque en la que descripción de datos. 
3.2.  Variables y Operacionalización  
En la Tabla 6 se muestra las variables que se estudiaron en la 
investigación. En el Anexo 3 se muestra la operacionalización de dichas 
variables. 
 
Tabla 6. Variables de investigación 
                                     Variables de investigación 
Elaboración de bioplaguicidas Independiente 
Controlar plagas en cultivos Dependiente 
 
3.3. Población, muestra y muestreo 
Según Sampieri, Baptista y Fernández (2004), la población es un grupo 
de individuos u objetos con particularidades o propiedades similares que se 
desean investigar siendo la parte representativa de un análisis de estudio, donde 
se tiene en cuenta un lugar y tiempo determinado. En el presente informe de 
investigación se consideró los estudios adquiridos en relación a la elaboración 
de bioplaguicidas para el control de plagas en cultivos y se tuvo como población 
362 investigaciones. 
La muestra para la presente investigación fueron aquellos estudios de 
revistas e   sobre la elaboración de bioplaguicidas que cumplieron con los 
criterios de inclusión de acuerdo a la escala de calidad Newcastle- Ottawa, 
siendo adaptada al criterio para cumplir con el criterio ambiental. Considerando 
así un total de 22 investigaciones; además para realizar la presente investigación 
se utilizó la técnica del metaanálisis como muestreo para así determinar 
márgenes de error y cuantificar los resultados de las investigaciones analizadas 




3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Las técnicas de recolección de datos son mecanismos e instrumentos que 
se utilizan para reunir y medir información de forma organizada y con un objetivo 
específico, asimismo el registro de las revistas e investigaciones permite el 
desarrollo del marco teórico basándose en dos fases; revisión inicial y selección 
de registros escritos que se encuentran antes y durante la investigación, y la 
segunda fase se enfoca en registro y sistematización de la información básica 
de las fuentes encontradas (Risso 2017).  
En el presente trabajo de investigación se empleó la técnica de revisión 
sistemática, la cual se utilizó para revisar estudios e investigaciones sobre la 
elaboración de bioplaguicidas para el control de plagas en cultivos. Posterior a 
ellos, se realizó metaanálisis para poder analizar de manera estadística los datos 
recopilados y así poder aceptar o rechazar la hipótesis que se planteó. 
Un instrumento de recolección de datos es en principio cualquier recurso 
de que pueda valerse el investigador para acercarse a los fenómenos y extraer 
de ellos información (Risso 2017). Como instrumentos de recolección de datos 
se utilizaron las fichas de recolección de datos que se detallan a continuación: 
Ficha 1: Características de los bioplaguicidas 
Ficha 2: Dosis de los bioplaguicidas  
Ficha 3: Tasa de mortalidad de los bioplaguicidas 
La validez determina el grado en que los instrumentos sirven como 
representación del dominio de contenido que se va a requerir, medir con 
exactitud y precisión una variable en la recolección de datos (Marroquín 2013). 
Para la validación es necesaria la aprobación de 3 expertos (Tabla 7), los cuales 
evaluarán a su juicio colocando una calificación de acuerdo a sus conocimientos 




















Mg. Ing. Vanessa Fiorella 
Guere Salazar 
Ingeniero Ambiental 131344 90% 
Promedio total de validación 90% 
 
Según Marroquín (2013), la confiabilidad es el grado en que un instrumento 
produce resultados consistentes y coherentes, es decir, en que su aplicación 
repetida al mismo sujeto u objeto produce resultados iguales. La confiabilidad 
del presente trabajo de investigación se basó en la observación y desarrollo, 
recogiendo los datos de forma eficiente con la finalidad de ser objetiva y 
consistente. 
3.5. Procedimientos  
En la Figura 2. Se detallaron las acciones que se tomaran para desarrollar 




Figura 2. Diagrama de procedimiento 
Para el desarrollo de esta investigación se utilizó la metodología de la 
revisión sistemática y metaanálisis para obtener una respuesta general y 
detallada de los estudios analizados incluidos. 
 
Búsqueda bibliográfica  
Selección de inclusión y 
exclusión 
Valorización de calidad 
de los estudios 
Revisión sistemática y metaanálisis sobre la 
elaboración de bioplaguicidas para el control de 
plagas en cultivos agrícolas 
Selección de estudios 
Recopilación de datos 
Combinación de resultados 
Análisis de heterogeneidad 







Etapa 1. Definición de la pregunta de investigación  
Se formuló los objetivos tomando en cuenta el tema y se planteó la 
problemática a resolver, así como la metodología que se iba a emplear para el 
desarrollo de la investigación. 
3.5.1.  Estrategia de búsqueda en base de datos 
Se realizó la búsqueda de investigaciones relacionadas de manera 
detallada y objetiva acerca de la elaboración de bioplaguicidas para el control de 
plagas en los cultivos agrícolas. Posteriormente, se utilizaron palabras claves 
provenientes de las variables de la investigación de diferentes recursos digitales 
disponibles en la plataforma de la Universidad César Vallejo y otros portales 
detalladas en la Tabla 8. Por lo cual, en la presente investigación se trabajó con 
fuentes de información confiables tales como: Scopus, Web of Science y 
ScienceDirect. 
Tabla 8. Estrategia de Búsqueda 
Base de datos  Estrategia de búsqueda 
Scopus 
("Natural pesticide"  OR  biopesticide  OR  bioinsecticide  
OR  "Botanical pesticides" )  AND  pests  AND  Dose 
Web of Science 
“Biopesticides” and “Pests Control” “Bioinsecticide”, 
“Natural pesticide” AND pests AND Dose 
ScienceDirect 
“Biopesticides”,  “Pests Control” “Bioinsecticide” and 
“Natural pesticide” 
 
Etapa 2. Selección de estudios 
Para la presente investigación se utilizaron dos bases de datos confiables 
a nivel internacional tales como Web of Science que está disponible en la 
plataforma virtual de la universidad Peruana de Ciencias Aplicadas y Scopus que 
está disponible en la plataforma virtual de la universidad César Vallejo. Según 
Bar-Ilan (2008) la base de datos WoS es una herramienta útil para la búsqueda 
y alerta de bibliografía que proporciona una visión de la importancia de las 
revistas aunque a pesar de tener un gran número de ventajas también cuenta 
con limitaciones e inconveniente. De igual manera, Bonato (2016) considera 
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Scopus como la mayor base de datos multidisciplinaria con citas y resúmenes 
de publicaciones de revistas existente, porque esta plataforma emplea el factor 
de búsqueda analizada y visual para recopilar los resultados. 
3.5.2. Extracción e inclusión de datos 
Las investigaciones incluyeron bioplaguicidas elaborados de la extracción 
de compuestos activos de las hojas, así como bioplaguicidas derivado de 
hongos. Asimismo, se tomaron en cuenta casos a nivel campo como laboratorio 
que en todos los casos contaban con resultados basados en metodología 
realizadas, dosis, número de aplicaciones, tasa de mortalidad y el estadio o fase 










Figura 3. Inclusión y exclusión Scopus y WoS 
 Criterios de Inclusión: Diseño de investigación, tamaño de muestra, 
Características y metodología de elaboración de Bioplaguicidas, Dosis de 
aplicación de bioplaguicidas, Porcentaje de la tasa de mortalidad de los 
bioplaguicidas para el control de plagas en cultivos. 
 Criterios de Exclusión: Por otro lado, para excluir investigaciones se 
consideraron los estudios que no corresponden a la misma pregunta del 
problema general de esta investigación, es decir, que se disocian relevante 
del tema y las variables establecidas, tales como: investigaciones teóricas 
sin resultados experimentales, revistas que no detallan la metodología, 
dosis utilizadas específicas que se adaptaron al tratamiento, tasa de 
mortalidad muy general, etc. 
SCOPUS 
("Natural pesticide” OR 
biopesticide OR bioinsecticide OR 
“Botanical pesticides”)  AND  pests  
AND dose 
164 resultados 
("Natural pesticide"  OR  
biopesticide  OR  bioinsecticide  OR  





“Biopesticides” and “Pests 
Control” “Bioinsecticide”, 
“Natural pesticide” and not 
bacteria and not virus 
47 resultados 
("Natural pesticide"  OR  
biopesticide  OR  bioinsecticide  
OR  "Botanical pesticides" )  
AND  pests and dose 
52 resultados 




3.6. Identificación de documentos relevantes 
3.7. Evaluación de la calidad de estudios  
Se evaluó la calidad metodológica utilizando una lista de verificación 
llamada Newcastle – Ottawa Quality Assessment Scale la cual fue modificada 
para ingeniería. Esta herramienta determinó las investigaciones relevantes, las 
cuales fueron analizadas y seleccionadas de acuerdo a la compatibilidad y los 
resultados. La selección analiza que la muestra sea representativa a la población 
de interés, y que se mida correctamente la exposición.  
3.8. Métodos de análisis de datos 
El presente proyecto de investigación prosiguió de acuerdo a los datos 
obtenidos los cuales fueron sometidos a estadística descriptiva mediante tablas, 
gráficos y estadística inferencial para la verificación de la hipótesis de 
investigación empleando el programa Review Manager (RevMan 5.4.1). Este es 
un software estadístico elaborado por Cochrane para desarrollar revisiones 
sistemáticas y generar metaanálisis.  
El tipo de datos utilizados fue dicotómico, acompañado del método 
estadístico Mantel-Haenszel, con la medida de efecto Odds Ratio, con intervalos 
de confianza de 95% y con el modelo de análisis de efectos fijos. 
Para una interpretación adecuada, se aplicó la guía aproximada de (Higgins 
y Green 2011) con los siguientes rangos de valores: 
0% al 40%: posiblemente no sería importante 
30% al 60%: puede representar heterogeneidad moderada 
Los 362 documentos encontrados en las bases de datos estaban limitados, 
por lo que se exportaron a un documento en Excel para identificar a las 
investigaciones más relevantes. Se tradujeron los Abstract para identificar los 
documentos de interés y así poder seleccionar los documentos más relacionados 
al título de investigación. Al finalizar la selección mencionada anteriormente se 
utilizó la página Sci-hub para poder obtener los artículos completos, en esta fase 
solo fueron seleccionados aquellos documentos que cumplieron con los criterios 
de inclusión para la extracción de datos importantes y necesarios. 
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50% al 90% puede representar heterogeneidad significativa 
75% al 100% representa heterogeneidad considerable 
Estos rangos de valores dependen de la magnitud y dirección de los 
efectos. Si no es posible explicar la heterogeneidad. Se necesita realizar un 
meta-análisis de efectos aleatorios. Si la heterogeneidad se encuentra en rango 
considerable, los datos ingresados al RevMan fueron incorrectos. 
La presente investigación a diferencia de las ciencias médicas, no 
requieren de una población específica para poder realizar los diferentes 
tratamientos, por lo que no hará falta realizar un análisis de efectos aleatorios. 
Los diversos tipos de bioplaguicidas cuentan con características y dosis 
independientes para el control de variados tipos de plagas en los cultivos. 
3.9. Aspectos éticos 
La presente investigación sigue una nueva idea moral contribuyendo de 
manera innovadora a la mejora brindando conocimiento sobre la elaboración de 
bioplaguicidas para el control de plagas en cultivos agrícolas, donde se 
respetaron los resultados e información obtenida de las referencias, debido que 
sirvieron como guía constante. Por otro lado, la veracidad de los resultados en 
el grado de concordancia según lo obtenido a través de los instrumentos de 
recolección de datos y el valor de referencia certificado y comprobado. Se realizó 
cumpliendo el reglamento N°0089-2019 de la Universidad César Vallejo, nos 
indica las pautas para la elaboración del trabajo de investigación. Asimismo, se 
siguió la resolución de consejo universitario N° 0200-2018 de la Universidad 
César Vallejo, siguiendo las líneas de investigación de la facultad; resolución de 
consejo universitario N° 0126-2017 de la Universidad César Vallejo, el cual es el 
código de ética en investigación de la UCV. 
Asimismo, se respetó el derecho de autenticidad de los autores, se citaron 
de acuerdo a la norma internacional Organization for Standarization (ISO 690). 
En consecuencia, el presente informe de investigación es original y tiene un 
porcentaje de similitud no mayor a 25% según el software Turnitin. De la misma 
manera, se tuvo en cuenta el interés ambiental como un factor fundamental para 




En la Figura 4 presenta el diagrama de flujo del proceso de obtención de 
los resultados de las investigaciones incluidas para realizar el metaanálisis, que 
muestra de manera resumida la búsqueda de estudios relevantes, indicando la 























Aplicación de criterios de 
inclusión al título y resumen 
148 investigaciones 
seleccionadas para 
evaluación del texto 
completo  
Aplicación de criterios de 
inclusión al texto completo 
22 Investigaciones incluidas 
235 investigaciones excluidas 
105 investigaciones excluidas 
Tipo de publicación (n=19) 
Uso de agroquímicos (n=15) 
No detalla dosis (n=20) 
Datos insuficientes (n=18) 
No especifica tasa de mortalidad 
del tratamiento (n=33) 
No detalla la metodología 












Descripción de cada proceso de obtención de investigaciones para el 
metaanálisis:  
 Todos los documentos relevantes se obtuvieron de las diversas 
fuentes de información confiable, tales como, Scopus, Web of Science 
y ScienceDirect. Ello se realizó de acuerdo a las estrategias de 
búsqueda quedando un total de 362 investigaciones. 
 Las 362 investigaciones fueron evaluadas de acuerdo a los criterios 
de inclusión en el título y resumen de cada investigación. 
 Se tuvo un total de 235 investigaciones excluidas 
 De acuerdo a los criterios de inclusión aplicada fueron aceptadas 
148 investigaciones, las cuales volvieron a ser evaluadas de acuerdo 
a los criterios de inclusión, pero en esta ocasión a texto completo. 
 Se aplicó los criterios de inclusión según la escala de Newcastle – 
Ottawa modificada, al texto completo de 148 investigaciones. 
 Se obtuvo un total de 135 investigaciones excluidas. Los factores 
de exclusión fueron: tipo de publicación (n=19), uso de agroquímicos 
(n=15), no detalla dosis (n=20), datos insuficientes (n=18), no 
especifica tasa de mortalidad del tratamiento (n=33), No detalla la 
metodología utilizada ni el área de aplicación. 
 Se obtuvo un total de 22 investigaciones, luego de aplicar los 
criterios de inclusión según la escala de Newcastle – Ottawa 















Veneno de araña 
Aethina tumida 
(escarabajo de la 
colmena) 






















(G. renghas) y (M. 
fasciculi fl ora) 
Aedes albopictus Malasia  Zuharah et al. (2015) 
En la Tabla 9 se recogieron los datos de los estudios analizados, esta tabla contiene las variables utilizadas, luego se realizó 
un análisis de los tratamientos utilizados para combinar los datos obtenidos en el programa RevMan. 
Tabla 9. Características de los estudios seleccionados en la revisión sistemática 
Experimental 
3 
Extracción y procesado del veneno para 
obtener su agente activo y ser inyecto 
con micro jeringas a las plagas y se 
llevó un control durante 7 días para 
medir su reacción. 
El extracto de las hojas se obtuvo 
moliendo y luego sumergiendo las hojas 
en metanol, posteriormente se 
centrifugó y se establecieron las dosis 
aplicadas a la plaga. 
Se secaron las hojas en oscuridad y se 
molieron en un molinillo, luego se 
sometieron a hidrodestilación para 
obtener material seco de las muestras 
de la planta para posteriormente extraer 
los aceites esenciales. 
Extracto de las hojas de gluta renghas y 
Melanochyla fasciculi fl ora  aplicado 
como pulverizado sobre las plagas 







Se maceraron las semillas de papaya 
en un concentrado de lejía al 2% luego 
se sacó y procedió a adaptar dosis 
aplicadas a nivel laboratorio y luego a 










Se extrajo la materia del bioplaguicida 
previamente diluido en agua destilada 










Extracción de aceites esenciales de 
hojas de canela y citronela como 
molusguicida en muestreos de 12hrs, 
24hrs, 48hrs y 72 hrs. Para medir el 















Extracción de aceite esencial de Linaza, 
3 muestreos diferentes, aceite puro, 












Extracción del aceite esencial de 
Mentha rotundifolia (L.) y aplicados a 
las plagas previamente incubadas de 
gorgojo del trigo y del tribolium rojo de 
la harina. 




S. granarius y T. 
confusum 




Extracción de los aceites esenciales de 
plantas aromáticas aplicados a 
hormigas obreras en placas Petri 
midiendo diariamente su control en 













Se aislaron hongos localmente y se 
analizaron de los cuales 4 cepas 
agregando las dosis en una exposición 
de 48hrs y control cada 72horas de 











Se molieron las semillas de neem, hojas 
de neem y amargas para obtener un 
polvo que luego fue disuelto con agua, 
se aplicaron a las plagas de Sclerotium 
rolfsii schum, tomándose muestras 
cada 7 días. 
semillas de neem, 










Se realizaron bioensayos utilizando 
concentrados de Sophora alcaloides 
alopecuriodes adicionándole matrina y 
sofocarpina al 95% que fueron 










Extracto de las hojas de Andrographis 
paniculata y se evaluaron frente de la 
plaga almacenado Tribolium 
casteneum, realizándose bioensayos y 











Extracto de las hojas de Cephalotaxus 
sinensis combinado con acetona al 50% 
para aumentar su efectividad y poder 
determinar las dosis utilizadas para 




M. japónica , P. 
xylostella y S. 
zeamais 






Extracción de aceite esencial de 
cannabidiol y neem tomando diferentes 
dosis aplicadas a las plagas de 
Tribolium confusum, Oryzaephilus 
surinamensis y Plodia interpunctella  en 
cultivos de semillas de trigo, arroz, maíz 












Extracción de los aceites esenciales 
sobre la supervivencia del escarabajo 
de polen, realizando bioensayos para 
medir la reacción de la plaga en 












Extracción de aceites esenciales 
agregando hexano filtrado y aplicado 
como pulverizador los huevos y larvas 
de las plagas, con 5 repeticiones 
evaluando cada 12hrs y 24hrs. 










Extracto de las hojas del bambú moso 
mezclado con etanol acuosos al 95%, 
luego se aplicó a las plagas en periodos 











Extracción de materia vegetal y aceite 
esencial de las hojas y flores diluido en 
agua destilada y en contacto tópico de 
acetona acuosa como disolvente para 





a citri Kuwayama 
(Hemiptera: 
Psyllidae) 






Se recolectó las hojas para 
posteriormente ser secadas y trituradas 
hasta obtener un polvo fino, se combinó 
con hexano, diclorometano y otro 
extractantes y así poder definir las dosis 










Se tomaron las ramas de A. excelsa, las 
cuales se secaron al aire por una 
semana, luego se pasaron al horno has 
conseguir un polvo fino y luego se 
condensó para conseguir una 
estructura líquida y poder definir las 




Plutella xylostella Malasia Sapindal, et al., (2018) 
 
En la presente revisión sistemática se revisaron veintidós investigaciones publicadas entre enero del 2010 y septiembre del 
2020, donde se encuentran detallados las variables utilizadas por los diversos autores de cada investigación para el control de 
plagas y la metodología detallada utilizada para para elaboración de los bioplaguicidas.
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En la Tabla 10 se muestran las características de los bioplaguicidas 
Tabla 10. Características de los bioplaguicidas  
N° Tipo de 
bioplaguicidas 
Método Ingrediente activo 
Persistencia 
(días) 
Toxicidad Autor(es) de estudio 
1 Insecticida 
Extracto de veneno 
de araña 
Delta atracotoxin 6 Moderado Powell et al. (2020) 
2 Insecticida Extracto de las hojas Azadiractina - - Maazoun et al. (2019) 
3 Insecticida 
Aceites esenciales 
de las hojas 
Cineol, Alcanfor y 
Borneol 
2 leve Kesdek et al. (2020) 
4 Insecticida Extracto de las hojas Fenilalanina 5 Moderado Zuharah et al. (2015) 
5 Insecticida Extracto de semillas 
Bencil  y 
Alil - isotiocianatos 




- - - Fournier et al. (2020) 
7 Insecticida 
Aceites esenciales 
de las hojas 
Cinamaldehído 3 Leve Idris et al. (2020) 
8 Insecticida 
Aceites esenciales 
de las hojas 
Limoneno - - 




de las hojas 
Óxido de 
pipériténone 
2 Leve Yakhlef et al. (2020) 
10 Insecticida 
Aceites esenciales 
de las hojas 




- - - Osman et al. (2019) 




13 Insecticida Extracto de hojas 
Alanina 
Aminotransferasa 
- - Ma, Ting et al. (2020) 
14 Insecticida Extracto de hojas Etanoato de etilo 2 Leve 
Baliyarsingh et al., 
(2020) 
15 Insecticida Extracto de hojas óxido de cariofileno - - 




de las hojas 
Azadirachta 2 - 




de las hojas 
ç-terpineno 2 - Willow et al. (2020) 
18 Insecticida 
Aceites esenciales 
de las hojas 
lactonas 
Sesquiterpénicas 
- - Kaur et al. (2019) 
19 Insecticida  Extracto de hojas Isoorientina 5 Moderado Gao et al. (2019) 
20 Insecticida 
Aceites esenciales 
de las hojas 
α-Bisabolol - Leve Rizvi et al. (2018) 
21 Insecticida Extracto de hojas Piranocumarina 2 Leve 
Mukandiwa et al., 
(2015) 
22 insecticida Extracto de hojas Azadirachta 3 Leve Sapindal, et al., (2018) 
 
Respecto a las características de los bioplaguicidas utilizados en las veintidós investigaciones incluidas se pudo evidenciar 
que catorce de los autores midieron la persistencia de sus productos en los cultivos, planta y suelo. Por otro lado, solo trece 
autores mencionan la toxicidad de los bioplaguicidas utilizados para el control de plagas. 
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En la Tabla 11 se muestran las diferentes cantidades de dosis que se analizaron durante el tratamiento para el control de 
plagas en cultivos agrícolas con los respectivos bioplaguicidas de acuerdo a cada investigación incluida. 










Observaciones Autor(es) de estudio 
1 Veneno de araña - 1,14 5 
Se toman 5 dosis y se 
aplican en tiempos 
diferentes 
Powell et al. (2020) 
2 Agave americana 6 2,5 10 
Dosis a criterio del 
autor 





5 10 20 
Dosis a criterio del 
autor 
Kesdek et al. (2020) 
4 
Plantas endémicas de 
Anacardiaceae, (G. 
renghas) y (M. 
fasciculi fl ora) 
4 56,25 70.5 
Se usan 3 dosis y se 
aplican en tiempos 
diferentes 
Zuharah et al. (2015) 
5 
Semillas de papaya 
(Carica papaya) 
4 1,5 4 
Dosis a criterio del 
autor 
Gomes et al. (2020) 
6 Clonostachys rosea - 3 5 
Dosis a criterio del 
autor 
Fournier et al. (2020) 
7 
Canela, citronela, clavo y 
zingeberaceae silvestres 
 
8 15,6 31,2 
Se consideran 4 dosis y 
se aplican en tiempos 
diferentes 




Aceites esenciales de 
Linaza 
7 2,9 4,9 
Se establecen 3 dosis y 
se aplican en tiempos 
diferentes 
Abdelatti y Hartbauer 
(2020) 
9 
Aceite esencial de 
Mentha rotundifolia (L.) 
6 0.25 2,5 
Se establecen 2 dosis  
a criterio del autor 
Yakhlef et al. (2020) 
10 
aceites esenciales de 
plantas aromáticas 
5 5,03 10,70 
Se aplican 4 dosis en 
un intervalo de 
12hrs,24hrs y 36hrs. 
Melo et al. (2020) 
11 
Bioplaguicida de Myco 
metabolitos 
- 5 30 
Se aplican 4 dosis en 
un intervalo de 48hrs. 
Osman et al. (2019) 
12 
semillas de neem, hojas 
de neem y hojas 
amargas 
4 3,7 5 
Dosis a criterio del 
autor 
Nwogwugwu y Batcho 
(2019) 
13 
Dos Sophora alcaloides 
alopecuriodes. 
6 1 10 
Dosis a criterio del 
autor 
Ma, Ting et al. (2020) 
14 Andrographis paniculata 6 25 50 
Se consideran 3 dosis y 
se aplican en tiempos 
diferentes 
Baliyarsingh et al., (2020) 
15 Cephalotaxus sinensis - 1,56 25 
Dosis a criterio del 
autor 
Ma, Shujie et al. (2020) 
16 neem y cannabidiol 6 15 90 
Dosis a criterio del 
autor 




- 3,65 18,27 
Se consideran 3 dosis y 
se aplican bajo control 
cada 24hrs. 




4 5 25 
Se usan 3 dosis y se 
aplican en tiempos 
diferentes 







6 2,5 6,5 
Dosis a criterio del 
autor 
Gao et al. (2019) 
20 Artemisia absinthium L. 4 28,5 39,4 
Se aplican 7 dosis en 
un intervalo de 24hrs y 
48hrs. 
Rizvi et al. (2018) 
21 
Seselina de Clausena 
anisata (Rutaceae) 
4 1,25 20 
Dosis a criterio del 
autor 




4 4,2 9,1 
Se usan 5 dosis y se 
aplican en tiempos 
diferentes 








Diversos autores de las veintidós investigaciones incluidas aplicaron los bioplaguicidas con dosis iniciales, las cuales 
fueron aumentando de acuerdo al seguimiento realizado, llegando a obtener una dosis final óptima indicada en el procedimiento. 
Además, las dosis se encontraron en diferentes unidades lo cual se convirtió a mg/ml con lo que se trabajaron los resultados 
de la presente investigación.  
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En la Tabla 12 se muestran los <diferentes porcentajes de la tasa de mortalidad obtenida durante el tratamiento para las 
diferentes fases de plagas en cultivos agrícolas con las respectivas dosis de bioplaguicidas de acuerdo a cada investigaciones 
incluida. 
Tabla 12. Tasa de mortalidad de los bioplaguicidas 
N° Plaga 













(escarabajo de la 
colmena) 
Larva 76 90 
La tasa de mortalidad 
aumentó con la varianza 
de las dosis 
Powell et al. (2020) 
2 
Sitophilus oryzae (L.) 
(Coleoptera: 
Curculionidae) 
Adulto 53,48 88,37 
La tasa de mortalidad 
aumentó con la varianza 
de las dosis 





Larva 40 100 
La tasa de mortalidad 
aumentó con la varianza 
de las dosis 
Kesdek et al. (2020) 
4 Aedes albopictus Larva  86.67 92.33 
La tasa de mortalidad 
aumentó con la varianza 
de las dosis 
Zuharah et al. 
(2015) 




La tasa de mortalidad 
aumentó con la varianza 
de las dosis 
Gomes et al. (2020) 
6 
Clonostachys rosea f. 
catenulata 
- 69 91 
La tasa de mortalidad 
aumentó con la varianza 
de las dosis 





Caracol de manzana 
dorada (Pomacea 
canaliculata, lamarck) 
Adulto 72,56 100 
La tasa de mortalidad 
aumentó con la varianza 
de las dosis 
Idris et al. (2020) 
8 langostas gregarias Adulto 70 88 
La tasa de mortalidad 
aumentó con la varianza 




S. granarius y T. 
confusum 
Adulto 87,5 95 
La tasa de mortalidad 
aumentó con la varianza 
de las dosis 




Adulto 74,06 87,10 
La tasa de mortalidad 
aumentó con la varianza 
de las dosis 
Melo et al. (2020) 
11 
Tetranychus 
urticae Koch (Acari 
tetranychidae), Araña 
roja 
Adulto 55 91,67 
La tasa de mortalidad 
aumentó con la varianza 
de las dosis 




huevo 76 98 
La tasa de mortalidad 
aumentó con la varianza 
de las dosis 
Nwogwugwu y 
Batcho (2019) 
13 Acyrthosiphon pisum Adulto 68 88 
La tasa de mortalidad 
aumentó con la varianza 
de las dosis 




(escarabajo rojo de 
harina) 
Adulto 50 83 
La tasa de mortalidad 
aumentó con la varianza 
de las dosis 
Baliyarsingh et al., 
(2020) 
15 
M. japónica , P. 
xylostella y S. zeamais 
Adulto 48,45 85.67 
La tasa de mortalidad 
aumentó con la varianza 
de las dosis 





Adulto 63 93 
La tasa de mortalidad 
aumentó con la varianza 




s surinamensis y Plodia 
interpunctella 
de las dosis 
17 
Brassicogethes aeneus 
escarabajo del polen 
Adulto 80 99.95 
La tasa de mortalidad 
aumentó con la varianza 
de las dosis 








La tasa de mortalidad 
aumentó con la varianza 
de las dosis 
Kaur et al. (2019) 
19 





La tasa de mortalidad 
aumentó con la varianza 
de las dosis 





Adulto 90,5 95 
La tasa de mortalidad 
aumentó con la varianza 
de las dosis 
Rizvi et al. (2018) 
21 Aedes aegypti Larvas 53,1 90 
La tasa de mortalidad 
aumentó con la varianza 
de las dosis 
Mukandiwa et al. 
(2015) 




La tasa de mortalidad 
aumentó con la varianza 
de las dosis 
Sapindal, et al., 
(2018) 
 
La finalidad de los diversos autores mencionados fue evaluar las dosis óptimas de los diversos bioplaguicidas elaborados 
para medir la tasa de mortalidad para controlar plagas en los diferentes cultivos agrícolas, plantas y suelos. Los autores hicieron 
un seguimiento de cada aplicación y se tomaron muestras para delimitar un antes y después de aplicado el tratamiento y así 
medir la efectividad de los bioplaguicidas. 
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En la Tabla 13 se evaluó la calidad metodológica utilizando la lista de verificación Newcastle – Ottawa Quality Assessment 
Scale modificada para ingeniería. Esta herramienta determinó las investigaciones relevantes, las cuales fueron analizadas y 
seleccionadas de acuerdo a la compatibilidad y los resultados. 
Tabla 13. Calidad metodológica de los estudios incluidos 




  Autores 
Representatividad Exposición Dosis Tasa de mortalidad Toxicidad  Seguimiento 
1 SÍ SI SÍ SÍ SÍ SI Powell et al. (2020) 
2 SÍ NO SÍ SÍ NO SI Maazoun et al. (2019) 
3 SÍ NO SÍ SÍ SÍ SI Kesdek et al. (2020) 
4 SÍ NO SÍ SÍ SÍ SI Zuharah et al. (2015) 
5 SÍ SI SÍ SÍ Sí SI Gomes et al. (2020) 
6 SÍ NO SÍ SÍ NO SI Fournier et al. (2020) 
7 SÍ SI SÍ SÍ SÍ SI Idris et al. (2020) 
8 SI NO SI SI NO SI Abdelatti y Hartbauer (2020) 
9 SI NO SI SI SI SI Yakhlef et al. (2020) 
10 SI NO SI SI SI SI Melo et al. (2020) 
11 SI NO SI SI NO SI Osman et al. (2019) 
12 SI SI SI SI SI SI Nwogwugwu y Batcho (2019) 
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13 SI SI SI SI NO SI Ma, Ting et al. (2020) 
14 SI SI SI SI SI SI Baliyarsingh et al., (2020) 
15 SI SI SI SI NO SI Ma, Shujie et al. (2020) 
16 SI NO SI SI NO SI Mantzoukas et al. (2020) 
17 SI SI SI SI NO SI Willow et al. (2020) 
18 SI SI SI SI NO SI Kaur et al. (2019) 
19 SI SI SI SI SI SI Gao et al. (2019) 
20 SI SI SI SI SI SI Rizvi et al. (2018) 
21 SI SI SI SI SI SI Mukandiwa et al., (2015) 
22 SI SI SI SI SI SI Sapindal, et al., (2018) 
Representatividad: manifiesta si la muestra representa verdaderamente a los bioplaguicidas que controlan las plagas y muestra los 
resultados de los bioensayos de laboratorios. Exposición: evalúa si las características fisicoquímicas de los bioplaguicidas (toxicidad, 
persistencia, metodología) fueron descritas, y si la aplicación de los bioplaguicidas fue eficiente para controlar las plagas en los cultivos 
analizados. Dosis: indica si las dosis finales de los bioplaguicidas son eficientes para el control de plagas tasa de mortalidad: indica el 
efecto causado de las dosis aplicadas a las plagas, midiendo la reacción a estos productos y cuantos murieron durante la aplicación 
Toxicidad: manifiesta si el estudio describe el grado de toxicidad del producto con respecto a la planta. Seguimiento: si realiza una 






Figura 5. Metaanálisis de la tasa de mortalidad de las plagas con respecto 
a las dosis de bioplaguicidas 
Para la adecuada interpretación de la medida de efecto (Odds Ratio), lo 
cual delimita la efectividad del tratamiento en una población. Mediante los 
siguientes intervalos. 
Odds > 1: El tratamiento incremento el porcentaje de la tasa de mortalidad 
Odds < 1: El tratamiento disminuye el porcentaje de la tasa de mortalidad 
Odds = 1: El tratamiento no tiene efecto 
En la Figura 5 se muestra las veintidós investigaciones seleccionadas, las 
cuales fueron ingresadas al software RevMan 5.4.1 donde se utilizaron los datos 
de dosis inicial y dosis final para determinar la tasa de mortalidad de las plagas 
en cultivos agrícolas.  
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De acuerdo a la medida de efecto Odds Ratio, se obtuvo un 9.15 que 
representa un incremento en la tasa de mortalidad de las plagas al ser aplicado 
los bioplaguicidas. La dosis final es favorecida con la medida del efecto Odds 
Radio a diferencia de la concentración inicial. Las investigaciones incluidas 
mostraron una heterogeneidad significativa del (𝐼2 = 66%), esto representa que 
los resultados de las investigaciones y los efectos son significativamente 
homogéneos. El peso (Weight) representa la cantidad total de investigaciones 
incluidas, donde se muestra que la investigación de Mantzoukas et al. (2020). 
Esta investigación tiene un peso de 18,1% a diferencia de cantidad de las demás 
investigaciones. 
Interpretación de gráficos en Excel 
En la Figura 6 se muestra las dosis de los bioplaguicidas para el control de 
plagas en cultivos agrícolas utilizadas por los autores de las veintidós 
investigaciones seleccionadas para el presente estudio.  
 
Figura 6. Dosis de los bioplaguicidas aplicados en las investigaciones 
para el control de plagas 
Se evidenció de los cuales algunos extractos de hojas y aceites esenciales 
utilizados son tienen en mismo agente activo sin embargo se han aplicado contra 





















Dosis inicial Dosis final
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En la Figura 7, se observa los diferentes porcentajes de tasa de mortalidad 
de acuerdos a los tipos de bioplaguicidas y las dosis utilizadas en las veintidós 
investigaciones seleccionadas para el presente estudio. 
 
Figura 7. Porcentajes de la tasa de mortalidad de los bioplaguicidas 
aplicados para el control de plagas 
Se evidencia que la gran mayoría de bioplaguicidas tuvieron un alto 
porcentaje de mortalidad de las plagas sobrepasando el 70 % con respecto a la 

















tasa inicial  tasa final
lado, se evidencia que la mayoría de las investigaciones utilizaron dosis bajas de 
bioplaguicidas para combatir plagas que atacan cultivos agrícolas, la dosis más 
alta fueron las que utilizaron los investigadoresMantzoukas et al., (2020) y 
Zuharah et al. (2015), de las veintidós investigaciones seleccionadas en el 
estudio. Dichos autores utilizaron 90mg/ml y 70.5 mg/ml de bioplaguicidas como 





Entre las metodologías utilizadas en las veintidós investigaciones 
analizadas se destaca la elaboración de bioplaguicidas derivados de extractos 
de hojas y de los aceites esenciales de plantas y hojas para el control de plagas 
en cultivos. 
La presente investigación es la primera que se realizó utilizando una 
revisión sistemática y un metaanálisis sobre la elaboración de bioplaguicidas con 
diferentes dosis aplicadas para el control de plagas en cultivos agrícolas. Las 
veintidós investigaciones que fueron analizadas minuciosamente donde se 
obtuvieron los resultados del porcentaje de la tasa de mortalidad, a pesar de las 
diferencias en las condiciones de los bioplaguicida y el método utilizado. 
Asimismo, se evidencia una diversidad metodológica entre las investigaciones 
incluidas, las dosis finales de los bioplaguicidas tienen relación directamente 
proporcional porcentaje de mortalidad en el control de las plagas. Por otro lado, 
cada plaga en los estudios se encontraba en diferentes estadios o etapas de 
crecimiento propiamente dicho, por lo que se observó que cada una reaccionaba 
de diferente forma al contacto con los bioplaguicidas aplicados, sin embargo, en 
general las reacciones fueron heterogéneas. 
Maazoun et al. (2019) analizaron la actividad insecticida del extracto de 
hojas de Agrave americana para combatir plagas de gorgojo de arroz en fase o 
etapa adulta, aplicaron una dosis de 2,5 mg/ml donde obtuvieron un 53,48% de 
mortalidad, al aumentar la dosis a 10 mg/ml se obtuvo una mortalidad de 88,37% 
validando su eficiencia para el control de las plagas mencionadas previamente. 
De igual manera, Neggaz et al. (2020) midieron la mortalidad de las plagas de 
Sitophilus oryzae (L.) y Rhyzopertha dominica (F.) en etapa larvaria y adulta, 
aplicando extracto de Terfezia claveryi Chatin (trufas del desierto argelino) 
utilizando dosis de 100, 150, 200, 250 y 300 µg / mL con un registro de 
observación de 24 hrs. Los resultados del estudio demostraron que con dosis la 
dosis de 100 µg / mL había menos mortalidad de las plagas al cabo de 6 días de 
observación, sin embargo con la dosis de 300 µg / mL se tuvo una mortalidad del 




Asimismo, en la investigación de Boiça et al. (2017) evaluaron el extracto 
de neem micro encapsulado con lignina para controlar plagas de Diabrotica 
speciosa (Coleoptera: Chrysomelidae) en etapa larvaria en cultivos de maíz, 
donde se extrajo un formulado de aceite y neem en la que se aplicó como dosis 
inicial de 0,25 g/ml y dosis final de 4,0g/ml los extractos etanólicos mostraron 
macropartículas y hubo diferencias significativas en el número de sobrevivientes 
de las plagas en etapa pupa de D. speciosa, en la primera dosis aplicada la tasa 
de mortalidad osciló entre 70% y 80%, para la dosis final las plagas en etapa 
pupa y adulta demostraron en un tiempo de 5 días una mortalidad que oscila 
entre 93% y 100%. Con lo cual los autores llegaron a la conclusión que con al 
aplicar las dosis ascendentemente se logra mayor eficiencia con respecto a la 
tasa de mortalidad obtenida del nuevo insecticida. Por otro lado Ghabbari et al. 
(2018) pusieron a prueba la respuesta de las plagas de Ceratitis capitata en fase 
adulta aplicando extracto de las hojas de cuatro especies de plantas: Ruta 
graveolens, Eriobotrya japonica, Rubus ulmifolius y Ficus carica, el polvo de las 
hojas secas de las plantas fueron expuestas a una extracción etanólica en frío y 
luego fueron probadas en bioensayos de laboratorio para medir la repelencia de 
las plagas hembras que ovipositan y la mortalidad de los adultos en los que se 
aplicó una dosis inicial de 12,5 μL/ml y una dosis final de 37,5 μL/ml de cada 
extracto aplicándolo cada 8 hrs y  observándolo en periodos de 12hrs y 24 hrs, 
obteniendo una mortalidad inicial de 50% y una mortalidad final de 90%. Lo que 
concluyen en una acción dosis-dependiente ascendente de los extractos 
aplicados. 
Los estudios que analizaron aceites esenciales de hojas como 
bioplaguicida para el control de plagas se tiene a Viteri et al. (2014) donde 
analizaron los aceites de clavo y canela para controlar Acanthoscelides obtectus 
Say en etapa adulta, donde se realizaron bioensayos de dosis-mortalidad para 
determinar la letalidad de dichos aceites. Se utilizaron 5 dosis para cada aceite, 
para la canela se tomó como dosis inicial 20kg/L y como dosis final 140 kg/L y 
para el clavo se tomó como dosis inicial 15 kg/L y como dosis final 150kg/L en 
plagas adultas, se evaluaron las muestras cada 24hrs, tras lo cual se determinó 
como porcentaje de mortalidad inicial de 43,6% y como mortalidad final de 69,3% 
para el aceite esencial de canela, el aceite esencial de clavo obtuvo un 60% de 
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Napal y Palacios (2015) elaboraron el bioinsecticida de los flavonoides 
pinocembrina para medir el efecto contra las plagas de Spodoptera frugiperda 
aplicando el insecticida en dosis inicial de 0,1 μg /cm2 y como dosis final 50 μg 
mortalidad inicial y 80% de mortalidad final con respecto a las dosis mencionadas 
previamente, siendo las dosis consideradas directamente proporcional con 
respecto a la mortalidad. Sin embargo, Fatiha et al. (2014) demostraron mayor 
eficiencia en sus tratamientos aplicando aceites esenciales de Salvia 
verbenaca L., Scilla maritima L. y Artemisia herba-alba contra Callosobruchus 
chinensis L. en cultivos de garbanzo considerando como dosis inicial 10 µl y 
como dosis final 30 µl para cada aceite esencial de las plantas medicinales 
utilizadas, estos tratamientos fueron aplicados a plagas en etapa de huevo para 
medir su mortalidad y vida útil de las plagas, para que estas no eclosionen. El 
aceite esencial de Salvia verbenaca L. tuvo como tasa de mortalidad inicial 40% 
y como mortalidad final 60%, el aceite esencial de Scilla maritima L. obtuvo como 
mortalidad inicial 50% y 63% como mortalidad final, mientras que el aceite 
esencial de Artemisia herba-alba tuvo el mayor porcentaje de tasa de mortalidad 
obteniendo 70% inicial y 100% de mortalidad.  
En otros estudios  sobre el uso de aceites esenciales como bioplaguicidas 
se tiene el tratamiento a base semillas realizado por Gidea et al. (2020) donde 
se evaluaron los restos de los subproductos de las semillas para la extracción de 
colágeno con el fin de elaborar microcápsulas, pasándolo por un proceso de 
hidrolización obteniendo una consistencia líquida tomando como dosis inicial 
4,25mg/ml y dosis final de 5,50mg/ml aplicado en larvas de Melolonta en etapa 
II, obteniendo una tasa de mortalidad inicial de 86,4% en el testigo tratado y una 
tasa de mortalidad final de 98,25 respectivamente. Por otro lado, Delkhoon et al. 
(2013) analizaron el aceite esencial de limón para medir su efecto en el control 
de Trialeurodes vaporariorum West (Homópteros: Aleyrodidae) en etapa huevo, 
ninfa y adulta en dosis iniciales de 0,002 μg / ml y dosis final de 0,032 μg / ml 
para cada etapa larvaria, tomándose muestras en un periodo de 24hrs y 48 hrs 
para medir la efectividad del bioinsecticida. Concluyeron que las ninfas en primer 
estadio eran más sensibles al tratamiento con aceites esenciales en 
comparación con los huevos y los adultos que obtuvieron como mortalidad y 
supervivencia 58%, 70%, 56% respectivamente después del tratamiento.  
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/cm2 este compuesto promueve el estímulo de los insectos en dosis bajas sin 
embargo se muestra más actividad en dosis altas, por lo que de acuerdo a la 
observación y seguimiento de las hojas tratadas midieron la mortalidad de las 
plagas en etapa larvaria en un periodo de 24 hrs y 72 hrs con respecto a cada 
dosis, demostrando que en la dosis baja se tuvo un 40% de mortalidad, mientras 
que con la dosis más alta considerada se tuvo una mortalidad mayor solo de 
10% por lo cual se evaluó el producto a una concentración de 100 μg / cm 2, 
donde observaron que la conducta de los insectos varió y aumento la dosis de 
mortalidad final a 90% en la estrategia de control. Se concluyó que la variación 
de las dosis de forma ascendente es directamente proporcional con la tasa de 
mortalidad. De la misma manera, en el estudio realizado por Alkan y Gökçe 
(2017) donde estudiaron la actividad repelente de un pesticida elaborado de C. 
sinensis y  C. aurantifolia contra plagas de Tribolium castaneum (Herbst) en 
etapa adulta que fueron colocadas en placas Petri y posteriormente fueron 
pulverizadas con el pesticida tomando dosis iniciales de 0,47 mg/cm2 y 0,74 
mg/cm2 pero al cabo de 24hrs no mostraron resultados favorables, por lo que se 
aumentó las dosis aplicadas utilizando como dosis finales 0,88 y 1,77 mg/cm2. 
Concluyeron que a las 24 hrs de exposición se observaron registros de 
repelencia y mortalidad de manera significativa, obteniendo tasa de mortalidad 
que oscila entre el 80% y 86%, por lo cual fue considerado un pesticida eficiente 
para controlar plaga de cereales como el escarabajo rojo de la harina. 
Por otro lado, Jamali et al. (2016) realizaron la comparación de la aplicación 
de aceites esenciales extraído de especies de tomillo para medir su actividad 
insecticida para lo cual se utilizó Thymus satureioides Coss, el cual se aplicó 
contra la plaga Tribolium castaneum Herbst. El aceite esencial se realizó 
mediante vapor destilando la planta y se aplicaron dosis de de 0,09 μl / cm2 y 
0,31 μl / cm2, llevando un control de aplicación 12, 24 y 48 horas. Los resultados 
demostraron que el contenido de tomillo en aceites esenciales en particular 
contenido tiene actividad como bioinsecticida para controlar la plaga más 
importante de África mostrando una tasa de mortalidad inicial de 50% y como 
mortalidad final de 90% para los insectos expuestos. Asimismo, Brahmi et al. 
(2016) en su investigación sobre la actividad insecticida del aceite esencial de 
Mentha rotundifolia (L) aplicado a plagas de Rhyzopertha dominica (F) en etapa 
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Entre las metodologías utilizadas también se comprobó la actividad 
insecticida de hongos e ingredientes activos de organismos. 
adulta, se utilizó el aceite de las hojas aplicando dosis iniciales de 0,49 g de cada 
planta respectivamente pero no tuvo el rendimiento esperado consiguiendo una 
tasa de mortalidad de 39,2% en el primer día de tratamiento y 44,3% en el 
segundo día de tratamiento por lo cual se aumentó la dosis aplicada a 1,14 g 
obteniendo una tasa de mortalidad de 85% en el primer día de aplicado el 
tratamiento y de 100% en el segundo día de aplicado el tratamiento. Por lo 
mencionado en los resultados el autor llego a la conclusión que el efecto 
insecticida es eficiente además tiene una toxicidad leve e impide el crecimiento 
de una nueva colonia de plagas. 
Mensah, Young y Rood (2015) realizo el desarrollo de un manejo integrado 
de plagas, basados en microbios e insectos beneficiosos en cultivos de algodón. 
Se utilizaron hongos entomopatógenos para el control microbial contra 
Helicoverpa spp en etapa adulta. Las plagas fueron expuestas a dosis a criterio 
del autor, las dosis más bajas aplicadas fueron de 0,25 g/L y 0,50 g/L y la dosis 
más alta utilizada fue de 1g/L. las larvas se revisaron 1, 2 y 3 días después del 
tratamiento obteniendo como mortalidad inicial de 50% y como mortalidad final 
oscila entre 80% y 82%.  Los resultados demostraron su eficiencia como 
bioplaguicida además tuvo una toxicidad leve y no se propagó en el medio. Por 
otro lado, en la investigación de Roy, Mukhopadhyay y Gurusubramanian (2010) 
sobre la eficiencia de un biopesticida preparada a partir de Clerodendrum 
viscosum Vent. (Verbenaceae) contra araña de campo en etapa ninfa y adulto. 
Para la dosis inicial se utilizó 1mg/ml lo cual no tuvo reacción con respecto a la 
plaga, se aumentó a 5mg/ml obteniendo un 50% de mortalidad , se aumentó de 
manera  proporcional las dosis llegando a una dosis final de 25mg/ml la cual se 
consideró como optima obteniendo una mortalidad final de 90%. Se llegó a la 
conclusión de que la aplicación de este bioplaguicida no deja residuos en el suelo 
y controla la aparición de nuevas plagas y que al aumentar las dosis se puede 
lograr una eficiencia del 100%. 
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VI. CONCLUSIONES  
La revisión sistemática y metaanálisis mostró que los bioplaguicidas son 
eficientes, obteniéndose porcentajes de mortalidad que oscilan entre 70% y 
100%. Entre los resultados más relevantes se tiene: 
1. La procedencia de los bioplaguicidas elaborados por los autores fueron a 
base de plantas, derivados de las hojas, hongos y recursos naturales, 
utilizando diferentes metodologías de elaboración.  
 
2. Se identificó las características para la elaboración de los bioplaguicidas; 
los ingredientes activos que contienen las plantas y hojas que le dan la 
actividad funguicida, la persistencia del bioplaguicida y la toxicidad que genera 
durante su aplicación a los cultivos.  
 
3. Se determinó que la dosis entre 4 mg/ml y 6.5 mg/ml fueron las más 
eficientes, obteniendo porcentajes de mortalidad entre 99.02% y 100%, 
respectivamente. 
 
4. Los bioplaguicidas evaluados en las veintidós investigaciones 
seleccionadas a partir de las bases datos Scopus, Web of Science y 










VII. RECOMENDACIONES  
 Utilizar otras escalas de calidad para evaluar las investigaciones 
seleccionadas para el estudio. 
 
 En futuras investigaciones de revisión sistemática y metaanálisis, 
considerar los efectos de los ingredientes activos de las plantas y hojas 




 Evaluar la eficiencia de los diferentes tipos de bioplaguicidas para 
elaborar un metaanálisis más detallado con respecto a las dosis 
utilizadas.  
 
 Revisar otras revisiones sistemáticas relacionadas al tema de esta 
investigación para determinar una coherencia y establecer parámetros 
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ANEXO 1. Matriz de Operacionalización de variables 
Matriz de Operacionalización de variables:  Revisión sistemática y metaanálisis sobre la elaboración de bioplaguicidas para 














































Se considera bioplaguicida a aquellos 
que son insecticidas naturales los 
cuales pueden ser derivados de 
extractos vegetales, aceites esenciales 
de platas, hongos, bacterias, 
microorgasnismos que liberen dichos 
organismos, así como también algunos 
que por lo general solo afectan la plaga 
a la cual está dirigido sin dejar residuos 
en los cultivos o en el área de 
aplicación (Ramilan y Yu 2017) 
Evaluando las metodologías y las 
características de los bioplaguicidas 
se delimitaron dosis que son aplicadas 
a las plagas para medir su efecto en 
ellas y la mortalidad. 
Metodología 























































Las plagas son microorganismos que 
dañan los tejidos, las hojas y generan 
pudrición, que reducen su entrada al 
mercado debido que se aplican 
insecticidas convencionales, que 
dejan toxicidad que dañan el fruto y se 
manera indirecta al consumidor de 
este cultivo 
(Reddy y Miller 2014)  
Se analizará los resultados para 
determinar la eficiencia del control de 
plagas en función de la tasa de 
mortalidad. 
% Mortalidad = 100 x [1 - (Ta x 
Cb)/(Tb x Ca)] 
Tb: Insectos previos al tratamiento 
Ta: insectos después del 
tratamiento 
Cb: insectos previos en el testigo 
sin tratar 
Ca: insectos después de los 
tratamientos en el testigo sin 
tratar 
Plagas 









Anexo 2. Instrumentos de recolección de datos 
Ficha 1.  Características de los bioplaguicidas
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40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 
1. CLARIDAD 
Esta formulado con lenguaje 
comprensible. 
          X   
2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y principios 
científicos. 
          X   
3. ACTUALIDAD 
Esta adecuado a los objetivos y las 
necesidades reales de la investigación. 
          
X 
  
4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           X   
5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 
metodológicos esenciales 
          X   
6. INTENCIONALIDAD 
Esta adecuado para valorar las 
variables de la Hipótesis. 
          X   
7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos técnicos 
y/o científicos. 
          X   
 
8. COHERENCIA 
Existe coherencia entre los problemas 
objetivos, hipótesis, variables e 
indicadores. 





La estrategia responde una 
metodología y diseño aplicados para 
lograr probar las hipótesis. 






El instrumento muestra la relación entre 
los componentes de la investigación y 
su adecuación al Método Científico. 
           
X 
  
I. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 
- El instrumento cumple con 
los requisitos para su aplicación 
Sí 
- El instrumento no cumple con 
los requisitos para su aplicación 
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40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 
1. CLARIDAD 
Esta formulado con lenguaje 
comprensible. 
          X   
2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y principios 
científicos. 
          X   
3. ACTUALIDAD 
Esta adecuado a los objetivos y las 
necesidades reales de la investigación. 
          
X 
  
4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           X   
5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 
metodológicos esenciales 
          X   
6. INTENCIONALIDAD 
Esta adecuado para valorar las 
variables de la Hipótesis. 
          X   
7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos técnicos 
y/o científicos. 
          X   
 
8. COHERENCIA 
Existe coherencia entre los problemas 
objetivos, hipótesis, variables e 
indicadores. 





La estrategia responde una 
metodología y diseño aplicados para 
lograr probar las hipótesis. 






El instrumento muestra la relación entre 
los componentes de la investigación y 
su adecuación al Método Científico. 
           
X 
  
II. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 
- El instrumento cumple con 
los requisitos para su aplicación 
Sí 
- El instrumento no cumple con 
los requisitos para su aplicación 
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40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 
1. CLARIDAD 
Esta formulado con lenguaje 
comprensible. 
          X   
2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y principios 
científicos. 
          X   
3. ACTUALIDAD 
Esta adecuado a los objetivos y las 
necesidades reales de la investigación. 
          
X 
  
4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           X   
5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 
metodológicos esenciales 
          X   
6. INTENCIONALIDAD 
Esta adecuado para valorar las 
variables de la Hipótesis. 
          X   
7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos técnicos 
y/o científicos. 
          X   
 
8. COHERENCIA 
Existe coherencia entre los problemas 
objetivos, hipótesis, variables e 
indicadores. 





La estrategia responde una 
metodología y diseño aplicados para 
lograr probar las hipótesis. 






El instrumento muestra la relación entre 
los componentes de la investigación y 
su adecuación al Método Científico. 
           
X 
  
III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 
- El instrumento cumple con 
los requisitos para su aplicación 
Sí 
- El instrumento no cumple con 
los requisitos para su aplicación 













Ficha 2. Dosis de los bioplaguicidas
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1. CLARIDAD 
Esta formulado con lenguaje 
comprensible. 
          X   
2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y principios 
científicos. 
          X   
3. ACTUALIDAD 
Esta adecuado a los objetivos y las 
necesidades reales de la investigación. 
          
X 
  
4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           X   
5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 
metodológicos esenciales 
          X   
6. INTENCIONALIDAD 
Esta adecuado para valorar las 
variables de la Hipótesis. 
          X   
7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos técnicos 
y/o científicos. 
          X   
 
8. COHERENCIA 
Existe coherencia entre los problemas 
objetivos, hipótesis, variables e 
indicadores. 





La estrategia responde una 
metodología y diseño aplicados para 
lograr probar las hipótesis. 






El instrumento muestra la relación entre 
los componentes de la investigación y 
su adecuación al Método Científico. 
           
X 
  
IV. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 
- El instrumento cumple con 
los requisitos para su aplicación 
Sí 
- El instrumento no cumple con 
los requisitos para su aplicación 
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1. CLARIDAD 
Esta formulado con lenguaje 
comprensible. 
          X   
2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y principios 
científicos. 
          X   
3. ACTUALIDAD 
Esta adecuado a los objetivos y las 
necesidades reales de la investigación. 
          
X 
  
4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           X   
5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 
metodológicos esenciales 
          X   
6. INTENCIONALIDAD 
Esta adecuado para valorar las 
variables de la Hipótesis. 
          X   
7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos técnicos 
y/o científicos. 
          X   
 
8. COHERENCIA 
Existe coherencia entre los problemas 
objetivos, hipótesis, variables e 
indicadores. 





La estrategia responde una 
metodología y diseño aplicados para 
lograr probar las hipótesis. 






El instrumento muestra la relación entre 
los componentes de la investigación y 
su adecuación al Método Científico. 
           
X 
  
V. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 
- El instrumento cumple con 
los requisitos para su aplicación 
Sí 
- El instrumento no cumple con 
los requisitos para su aplicación 
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1. CLARIDAD 
Esta formulado con lenguaje 
comprensible. 
          X   
2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y principios 
científicos. 
          X   
3. ACTUALIDAD 
Esta adecuado a los objetivos y las 
necesidades reales de la investigación. 
          
X 
  
4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           X   
5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 
metodológicos esenciales 
          X   
6. INTENCIONALIDAD 
Esta adecuado para valorar las 
variables de la Hipótesis. 
          X   
7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos técnicos 
y/o científicos. 
          X   
 
8. COHERENCIA 
Existe coherencia entre los problemas 
objetivos, hipótesis, variables e 
indicadores. 





La estrategia responde una 
metodología y diseño aplicados para 
lograr probar las hipótesis. 






El instrumento muestra la relación entre 
los componentes de la investigación y 
su adecuación al Método Científico. 
           
X 
  
VI. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 
- El instrumento cumple con 
los requisitos para su aplicación 
Sí 
- El instrumento no cumple con 
los requisitos para su aplicación 
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Ficha 3. Tasa de mortalidad de los bioplaguicidas 
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1. CLARIDAD 
Esta formulado con lenguaje 
comprensible. 
          X   
2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y principios 
científicos. 
          X   
3. ACTUALIDAD 
Esta adecuado a los objetivos y las 
necesidades reales de la investigación. 
          
X 
  
4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           X   
5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 
metodológicos esenciales 
          X   
6. INTENCIONALIDAD 
Esta adecuado para valorar las 
variables de la Hipótesis. 
          X   
7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos técnicos 
y/o científicos. 
          X   
 
8. COHERENCIA 
Existe coherencia entre los problemas 
objetivos, hipótesis, variables e 
indicadores. 





La estrategia responde una 
metodología y diseño aplicados para 
lograr probar las hipótesis. 






El instrumento muestra la relación entre 
los componentes de la investigación y 
su adecuación al Método Científico. 
           
X 
  
VII. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 
- El instrumento cumple con 
los requisitos para su aplicación 
Sí 
- El instrumento no cumple con 
los requisitos para su aplicación 













VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 
 
I. DATOS GENERALES 
a. Apellidos y Nombres: Mg. Ing. GUERE SALAZAR, FIORELLA VANESSA 
b. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Lima Norte 
c. Especialidad o línea de investigación: Tecnología Mineral y Ambiental 
d. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Tasa de mortalidad de los bioplaguicidas 
e. Autor(a) de Instrumento: Otero Araujo, Maria Josefina 









40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 
1. CLARIDAD 
Esta formulado con lenguaje 
comprensible. 
          X   
2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y principios 
científicos. 
          X   
3. ACTUALIDAD 
Esta adecuado a los objetivos y las 
necesidades reales de la investigación. 
          
X 
  
4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           X   
5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 
metodológicos esenciales 
          X   
6. INTENCIONALIDAD 
Esta adecuado para valorar las 
variables de la Hipótesis. 
          X   
7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos técnicos 
y/o científicos. 
          X   
 
8. COHERENCIA 
Existe coherencia entre los problemas 
objetivos, hipótesis, variables e 
indicadores. 





La estrategia responde una 
metodología y diseño aplicados para 
lograr probar las hipótesis. 






El instrumento muestra la relación entre 
los componentes de la investigación y 
su adecuación al Método Científico. 
           
X 
  
VIII. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 
- El instrumento cumple con 
los requisitos para su aplicación 
Sí 
- El instrumento no cumple con 
los requisitos para su aplicación 










VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 
 
I. DATOS GENERALES 
a. Apellidos y Nombres: DR. ACOSTA SUASNABAR, EUSTERIO HORACIO 
b. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Lima Norte 
c. Especialidad o línea de investigación: Tecnología Mineral y Ambiental 
d. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Tasa de mortalidad de los bioplaguicidas 
e. Autor(a) de Instrumento: Otero Araujo, Maria Josefina 









40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 
1. CLARIDAD 
Esta formulado con lenguaje 
comprensible. 
          X   
2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y principios 
científicos. 
          X   
3. ACTUALIDAD 
Esta adecuado a los objetivos y las 
necesidades reales de la investigación. 
          
X 
  
4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           X   
5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 
metodológicos esenciales 
          X   
6. INTENCIONALIDAD 
Esta adecuado para valorar las 
variables de la Hipótesis. 
          X   
7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos técnicos 
y/o científicos. 
          X   
 
8. COHERENCIA 
Existe coherencia entre los problemas 
objetivos, hipótesis, variables e 
indicadores. 





La estrategia responde una 
metodología y diseño aplicados para 
lograr probar las hipótesis. 






El instrumento muestra la relación entre 
los componentes de la investigación y 
su adecuación al Método Científico. 
           
X 
  
IX. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 
- El instrumento cumple con 
los requisitos para su aplicación 
Sí 
- El instrumento no cumple con 
los requisitos para su aplicación 






Lima, 10 de noviembre de 2020 
 
 
 
 
